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Dia vorliegenda Erfindung bezieht sich ouf ein Verfohren und eine Vor- 
richtung zur Feststellung dor Einspritzzeiteinstellung in der Einspritz- 
vorrichtung von Diesol*- bzw, Benzinaotoren» 

Die Bostiuung der geeigneten Kroftstoffeinspritzzeit stollt boia Ver-» 
bronnungsHotor ein wichtiges Problea dor, do die Einepritzzeit groBen 
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EinfluB hot ouf die Kroftstof f zuf uhr und -Verbrennung, oof die Motor- 
leistung, ouf die Hdhe des Kroftstof fverbrouchs und ouf die ouf Grund 
unvollstandiger Verbrennung, von unverbronntem Kroftstoff iro Auspuff 
herruhrende Rouchkonzentrotion. 

Bei schnell laufenden AutomobilBotoren steht bei vorverlegter Ein- 
spritzzeit eine grOBere Tendenz dohin, doQ der Kroftstoff in die 
Verbrennungskonner gespritzt wird, bevor die Konpressionstemperotur 
dorin hoch genug ist, urn den Kroftstoff zu zUnden, wos verztfgerte 
ZUndung, unnormole DruckerhUhung und storkes Klopfen zur Folge hot. 
In derortigen Hotoren besteht die Neigung zur Anntiherung on den 
Zustond der Verbrennung unter konstontem Volumen: der Motor lauft 
hart, Motorleistung und Kroftstof fverbrauch nehmen ob. 

Wird bei SchnellSuf ern der Einspritzzeitpunkt verzSgert, so tritt 
der Kroftstoff in die Verbrennungskomer, und es kommt zur ZUndung 
wahrend des Niedergehens des Kolbens und doher zu einer Herobsetzung 
der Motorleistung, und der Verbrennungsdruck sinkt ollmahlich. 
Auch hier nShert sich der Motor den Zustond der Verbrennung unter 
konstonten Druck. Der Motor ISuft ruhiger, ober die Forbe der Aus- 
puffgose wird dunkel; Auspufftenperotur und Kroftstof fverbrauch 
steigen. 

Der Zeitpunkt der Kroftstoffeinspritzung sollte zweckmdGigerweise 
so eingestellt werden, doB er in eine Zeit zvischen den beiden 
Bedingungen fallt, derart, dafi der Verbrennungsdruck innerhalb 
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cincs zulassiqcn Bcrciches liegt und das Auspuff gas hell wird, 
was vcrringerten Kraf tstoffverbraidi bedeutet. SchnelXHufer soil- 
ten stets mit gecignetem Einsprltzzei-tpunkt betrieben werden, urn 
kontinuierlichen und glciclibleibenden Betxieb zu gew^hrleisten. 

Uin in Automobilmotoren die oben genannten wUnschenswerten Lauf-* 
bedingungen zu crziclen, ist es erforderlich, den Einspritzzeit- 
punkt so cinzustellen, daB er zu jedem belicbigen Stadd des 
Laufens past. Ist der Einspritzzeitpunkt zu sehr vorverlegt Oder 
zu sehr verzogert, so ist die Kurbclstellung der Kurbelwelle so 
einzustellen, daQ die nicht zufriedenstellenden Motorbedingungen 
Uberwundcn werden. 

Bin automatischer Zeitgeber wird Ublicherweise benUtzt, um den 
Kraftstof feinspritzzeitpunkt in Ubereinstimmung mit der fiator- 
geschwindigkeit so zu regeln, dafi der Einsprltz-Vorwinkel vor- 
verlegt Oder verzdgert wird, in Hinblick auf einen gewissen Nor- 
malwert des Einspritzzeitpunktes mit den Ver^dderungen im jewei- 
ligen Arbeitszustand des Motors. ZusHtzlich zu einem derartigen 
Zeitgeber kann ein Unterdruckregler oder Fliehkraf tregler zur 
Einstellung des Einspritzzeitpunktes beniitzt werden. 

Bei der Vornahme der Einstellung des Zeitgeber s oder Reglers ist 
es grundlcgend wichtig, den Einspritzzeitpunkt des Einspritzers 
zu kennen. 

Bei Motoren mit gleichbleibender Geschwindigkelt ist es unn5tig, 
den Einspritzzeitpunkt wahrend des Laufens der Motore zu verSLn- 
dern, wenn der Einspritzzeitpunkt zu Beginn richtig eingestellt 
worden ist, Der richtige Einspritzzeitpunkt aber mu6 durch Ver- 
such ermittelt werden. 

Der eine konventionelle Weg zur Bestismung des Einspritzzeitpunit^ 

tes ist eine statische Bestiromungsmethode. Bei dleser Methode be^ 

findet sich ein Hohr zur Bestimmung des Einspritzzeitpunktes an 

dem KraftstoffauslafiventiltrSger eines Dieselmotorsr und die! Kur-- 

belwellenscheibe wird betatigt, um den Motor um ein weniges zu 

drehen. Der Einspritzzeitpunkt wird bestimmt durch den Kurbel- 

winkel an dem Zeitpunkt, an welcbem die Kra£tsto£foberfl£Lche am 

unteren Ende des Rohrs zur Bestimmung des Einspritzzeitpunktes 

zu steigen beginnt. Diese Methode hat den Machteil, da6 der Ein- 
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spritzzeitpunkt dann durch Messung erinittelt wird, wenn der Mo- 
tor nicht lauft und nicht, wenn er lauft, da das Mcssen wahrend 
des Arbeitens des Motors nicht moglich ist. Dariiber hinaus wird 
das Ansteigen des Krafts toff spiegels im Rohr rait bloOem Auge 
festgestellt, und es kommt meist'zu einem Sehfehler, zurUcJczufUli- 
ren auf die individuellen Unterschiede der Augen der einzelnen 
Beobachter. Weiterhin weicht der tatsachliche Zeitpunkt von dem 
gemessenen ab, wegen der Lange der Zuf uhrleitung des Hochdruck- 
kraftstoffsr und es wird daher die geinessene Zeit der Einspritzung 
verzogert um die Zeit, die erforderlich ist, um den Kraftstoff 
durch die Hochdruckkraf ts toff lei tung zu befbrdern, so daa es 
unmoglich ist, den tatsSchlichen Einspritzzeitpunkt zu bestinunen. 

Eine andere konventionelle Methode zur Bestimniung des Einspritz- 
zeitpunktes ist eine dynamische Bestimmungsmethode. Bei dieser 
Methode ist ein Nadelstift ixn Einspritzer ain oberen Ende der Ven- 
tilstoBelstange vorgesehen, durch die Mitte der DUsenfeder gehend, 
so dafl er die Federtrager-Unterlegscheibe beriihrt. Der unter Hoch- 
druck von der Einspritzpun^je bei laufendein Motor kommende Kraft- 
stoff erreicht die unter Druck stehende Ventiloberf lache und tiber- 
windet die Federkraft, um das Nadelventil zu heben und gleichzei- 
tig den Nadelstift. Die Hebung dieses Stif tes wird durch die Ver- 
anderung der Lichtstarke eines von dem Stif t unterbrochenen und 
einen Fotozellentransistor treffenden Lichtstrahls Oder durch die 
Veranderung der Kapazitat in einem den Stif t umfassenden Konden- 
sator, wobei diese Veranderungen in Spannung und Strom umgewan- 
delt werden. Auf diese Vieise wird der Nadelstift auf das Ventil 
gebracht und es v/ird daher die gegenwirkende Masse des Ventils 
erhoht/ was einen Unterschied im Betrag der Einspritzung verur- 
sacht. Aus diesem Grunde ist diese konventionelle Methode von un- 
zulanglicher Genauigkeit, Diese Unzulanglichkeit macht es erfor- 
derlich, den Einspritzer selbst zu verbessern wodurch die Vor- 
richtung koii?)liziert wird und nicht leicht zu handhaben ist. Der 
Motor muB besonders entv/orfen werden, um Platz fiir einen, derar- 
tigen Transistor oder Kondensator zu schaffen und auch der Ein- 
spritzer. 

Zusammenf assunq 

Die vorliegende Erf indung hat zum Ziel die Losuhg der obenerwahnten 
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Probleine, Fehlcr unci Nach telle konventioneller Vorrichtungen unci 
Methoden zum Messen des Elnsprltzzeltpunktes, und eine Methode 
zu llefern zum korrekten Bestixnxnen des Einspritzzeltpunktes des 
Elnsprltzers eines Verbrennungsmotors. 

Eln anderer wlch tiger Gegenstand der Erflndung 1st es, eine ver- 
bessertc Methode und ein verbessertes Gerat zum Bestimmen aes 
Einspritzzeltpunktes zu llefern durch das Vorsehen lelchter Ab- 
^nderungen im Einsprltzer des Verbrennungsmotors, wobei derartl- 
ge Abanderungen die Konstruktlon bezw. die Arbeitswelse des Eln- 
sprltzers sonst nidht berCihren. 

Ein anderer Gegenstand der vorllegenden Erflndung 1st es^ eine 
Methode zur Bestiimnung des Einspritzzeltpunktes bei elner belle- 
blgen Motorgeschwlndlgkelt zu llefern, die elnfach und leicht zu 
befolgen ist und die die Verwendung elnfacher und nlcht teurer 
GerSte erm5glicht, 

Erfindungsgem^a ist die £lnsprltznadelventllstellvorrlcht\ing, die 
das Ventil^ zu dessen Sitz im Kraf tstof f auslauf drangt, an ihrem 
fernen EUide mit wenigstens einem Dehnungsnesserelement der Draht- 
und Ualbleitertype ausgeriistet Oder mit wenigstens einem piezo- 
elektrischem Element, das die Ver&nderung in der Becmspruchung 
Oder der Kraft der Ventilfeder in ein elektrlsches Signal umvan- 
delt, wezm das Ventil sich off net, urn Krafts toff in die Verbren- 
niuigskammer des Motors zu spritzen, wobei besagtes Signal so wel- 
tergeleitet wird, daS es eine stroboskopische hasape auslost, die 
so angebracht ist, daB sie eine Kurbelwinkelskala beleuchtet, die 
sich mit der Kurbelwelle dreht. Die Skala wird zusammen mit elner 
festen Indexmarkierung am Motorblock beobachtet, so dafi der Kur- 
belwinkel zum Zeitpunkt der Einsprltzung bestlmmt wird, als ob 
der Motor ,zur Zeit des Ablesens bewegungslos ware. 

Mittels konventioneller Methoden der Elnsprltzzeitpunktbestlmmung, 
ob dynamlsch oder statlsch, konnen die Ablesungen nlcht mit der 
Genauigkeit erfolgen, die mit der erfindungsgemafien Methode er- 
zielt wird, bei der im Augenblick, in dem das Nadel ventil des 
Elnsprltzers den Ventilsltz verlaBt, urn Kraftstoff in den Zylinder 
Zu spritzen und wMhrend der Motor sich in beliebiger Geschwindig- 
keit dreht, die stroboskopische Lampe augenblicklich auslost, tarn 
elnen synchronlsjarten Strahl zu llefern, der die Kurbelwinkelskala 

009809/1241 



(r 19A2^35 

beleuchtet, um den Einspritzzeitpunkt anzuzeigen. Der Beginn 
cies Aufbaus des Kraf tstof fdrucks, aer das Einspritzerventil off- 
nen will, wird also festgestellt, und der Strahl wird erst in 
dem Augenblick ausgesandt, der dem Augenblick eatspricht, in dem 
uas Ventil beginnt, seinen Sitz zu verlassen. Uieraus ergibt sich, 
dafl der Kurbelwinkel der Kurbelwelle gemessen weruen kaan, als ob 
sich der Motor im Ruriezustand befanae. 

Es ist daher mbglich, die korrekte Einstellung durchzuf unren, um 
den Ilotorbedingungen gerecht zu werden durch Vorverlegen oder Ver- 
zogerung des Einspritzzeitpunktes, auf Grund des dynamischen Ein- 
spritzzeitpunktes wie oben erwahnt abgelesen und gemessen, wooei 
der Zustand des Motorlaufs berucksicatigt wird und als Lrgebnis 
ist es moglich, die :iotorleistung zu vcrbessem, den iCraftstoff- 
verbrauch zu verringcrn und die hone Konzentratton der /uagase zu 
verhindern, die durch unvollstandiges Verbrennen des Krafts toffs 
zus t andekomnt • 

Kurzbeschreibunq der Zeichnungen 

Obwohl verschiedene spezifische Vcrwirklichungen der Erfindung 
gezeigt und beschriei/en werden sind, so ist es doch offenoar, 
daB viele Veranderungen aaran moglich sind. Die Erfindung soil 
daher nicht eingeschraniit werden auf die genaue Wiedergabe der 
Zeichnungen und deren Beschreibung , sondern ist auszufassen als 
verniinftige und offenbare *Lquivalente einschlieBend. 

Abb. 1 ist eine senkrechte Schnittansicht eines der praktischen 
Ven/endung aieser Erfindung dienenden Einspritzers; 

Abb. 2 stellt eine vergroflerte Querschnittansicht des iiauptteils 
des Einspritzers der Abb. 1 dar; 

Abb. 3 und 4 sind gleichartige vergrdBerte Schnittansichten, die 
Abanderungen des Einspritzers der Abb. 1 zeigen; 

Abb. 5 ist eine senkrechts Schnittansicht eines anderen Einsprit- 
zers, der mit der vcrliegenden Erfindung verwandt werden kann; 

Abb. 6 ist eine vsrgroBerte Schnittansicht des Hauptteils des 
Einspritzers der Abb. 5; 

Abb. 7 ist eine schematische uarstellung, die die vollstanoge 
Zeitpunktbestimmungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung bei 
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cxncm Diosclmotor zclgt; 

Abb. 8 ist ein t;chaubila, das axe Linspritzzeitpunktbestiimnung, 
den Linspritzdruck una den Aurbclwin}:el zclgt, v/ic vsrnittcls 
der erf inaungsgenuiaen liethode gemcssen, und 

Abb. 9 stcllt ein liciiaiibild aar, in dem die Einspritzzcitpunkt- 
bestiiTUuunq nach der erf indungsqeina3cn Methode nit aerjenigen 
der konventionBllen Mctliode verglichen v/iru. 

Die erfinuungsgeouiBe :ietiaoae soil erkldrt werden im Hinblick auf 
zwei Einapritzertypen, die in Senzin-, Diesel- bezw. Motoren lait 
konstanter GeschwinJigkeit vcrwandt werden, nuinlich der Ein- 
spritzer A, Abb. 1, in welchcm der liinspritzdruck geregelt wird 
durch Drenen der iJinspritzdruckregulierschraube 17 , und der Ein- 
spritzer i3. Abb. 5, bci dem der Einspritzdruck geregelt wird, 
indem die Federsitz-Unterlegscheibe 16 d durch eine solche cuide- 
rer Starke ersetzt wird. 

Wie in uen Abbiluungen 1 bis 4 gezeigt, weist der Einspritzer A 
cine Oiise 4 auf, die an einem Diiseniialter vermittels einer Hut- 
mutter 14 bcfestigt ist. Eine Kamxner l2 ist vorgesehen in Diise 4 
in der Nahe von deren innerem Ende und weist eine ICraf tstoff aus- 
lafioffnung 2 auf luogeben von einem Ventilsitz 3 an der Oberf lache 
5, die den Kraftstof fdruck aufnimmti Line Ventilhube erstreckt 
sich axial zur Diise und enthSlt und fuhrt ein frei gleitendes 
Nadelventil 8 fib: Stz 3 zum Schliefien der Auslafi5f fnung 2. Die 
Kazniner 12 ist verbunden mit der Kraftstof fzufuhrguelle mit (nicht 
dargestellt) Einspritzpumpe vermittels des Kraf tstof f durchgangs , 
der auf warts durch die Diise 4 geht und die miteinander koimnuni- 
zieren. Die obere Flache der Diise 4 v/eist eine ringformige Rille 
13 auf, und die besagten Krafts toff durchgange 10 und 11 sind durch 
Locher in besagter Rille miteincmder verbunden. An der Wand des 
Einspritzdiisenhalters 9 befindet sich ein Vorsprung. Das Kraft- 
stof friickleitungsrohr R ist mit der Bohrung des Halters 9 durch 
dies en Vorsprung verbunden* Eine Kraf tstof f zuf uhrleiMng C mit 
Spaltebenekristallf ilter 27 ist mit dem auBeren Ende des Kraft- 
stoffdTirchgangs 10 durch ein unnumeriertes Kupplungsglied ver- 
bunden. Eine Stofistange 7, koaxial zu Nadelventil 8 bewegt sich 
in der Bohrung des Diisenhalters 9 frei auf und ab. 
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Ende 6 des Nadelventils 8 konnnt in BerUhrung mit Ventilsitz 3, 
wahrend das andere Ende mit StoBstange 7 in BerUhrung komrat. 
Die STange ist mit der DQsenspiralfeder 15 verbunden, die einen 
Tell der Ventilstellvorrichtung P darstell^, und diese Verbin- 
dung geschieht durch Feder sitz 16a. Feder 15 wird zwiachen die 
Sitze 16a und 16b zusaramengedrUckt, Der gegen das Nadelventil au 
geubte Driick kann von aufien geregelt werden durch Ein- bezw. 
Ausschrauben der Schraube 11, die gegen Pedersitz 16b anliegt. 
Sobald die Spiralfederkraft tiberwUltigt wird durch den Kraft- 
stoffdruck, der gegen Oberflache 5, die den Druck aufnimmt,und 
die gegenUberliegende VentilflSche ausgeilbt wird, hebt sich 
Ventil 8 und off net den Krafts toff auslafi zum Motorzylinder . 

Soweit bisher beschrieben ist die Bauart des Einspritzers kon- 
ventionell.. Erf indungsgemMB IfilOSfiCXXXXXX haften ein Oder mehr 
DrShte, Halbleiter bezw. ahnliche beanspruchungsumwandelnde 
Elemente S 1 am DUsenfedersitz 16a (Abb. 1 und 2) an der Seite 
nach Ventilstange 7 und Ventil 8 Oder, an dem DUsenfedersitz 16b 
(Abb. 3) , an der Seite in Richtung Einstellschraube 17. 

Wenn der Druck des Kraftstoffs, auf Oberflache 5 des Nadelven- 
tils 8 ausgeUbt, den Widerstand der Dtisenfeder 15 tiberwaitigt^ 
um aen Kraf tstof fauslaB 2 zu offnen, und Krafts toff in den Zylin- 
der ausspritzt, so kommt es zu einer Anderung des Widerstandes 
in Element S 1 infolge der Druckerhohung, und diese Veranderung 
des Widerstandes wird durch das beanspruchungsurav/andelnde Ele- 
ment S 1 in ein elektrisches Signal umgewandelt. Element S 1 
haftet isoliert an der EndflSche 18 des Pedersitzes 16 a in 
einer dem Eintritt von Kraftstoff zwischen die zusammenhaf tenden 
Telle verwehrenden Weise durch Verwendung von durch Warme hartba- 
rem Harz wie ein Epoxy- oder Phenolharz, das dem 01 gegenUber 
widerstandsfahig ist. Unter diesen Umstanden Ubertragt das be- 
anspruchungsumwandelnde Element tatsachlich die Beanspruchung 
ohne durch das Eindringen von 01 auf geweicht, oder beschSdigt zu 
werden. Die Einftihrungsbleidrahte 19*. 19", die liber eine Bat- 
terie 33 zu verbinden sind, werden durch Kabel 22 zu Element S ' 
gefUhrt. Leiter 19" wird mit der Erde verbunden. Der Ausgangs- 
draht 19 des Elements S 1 wird durch die Axialbohrung 21 des 
Sitzes 16a in den Mittelraum der DUsenfeder 15 durch dasselbe 
Kabel gefUhrt und danh durch die Federspiralen. damit das 
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Arbelten der Feder nicht gestbrt wlrd. Das Kabei vcrlaat den 
Klnspritzer durch eine RadialOffnung in der Wand des Sinsprit- 
zerkdrpers 9. Vorzugsv/clse, in Abbildungen 2 und 3, verden zwei 
Beanspruchungseleinente beniitzt, deren Eingangsklexmnen mit den 
Leltern 19' bezw. 19" mittels nicht dargestellter kleiner Spu- 
len verbunden werden, und ihre Ausgangsklemmen warden mitein* 
ander und mit dem Draht 19 durch eine andere kleine Spule ver- 
bunden. 

Der Ausgangsdraht 19 wird mit einem We lien- oder Impuls former 35 
verbunden. Dies kann die Verwendung irgendeiner konventionellen 
Kombination von Verstarkungs- und Dif ferenzierungsmitteln und 
Hultivibratoren einschllefien, die dem Fachmann gut bekannt sind. 
Die Verwendung einee einzigen Beanspruchungsneflelementes S 1 er- 
gibt eine Impulsserie von fallender An^litude. Die Verwendung 
eines piezoelektrischen Elements ergibt ein In^ulssignal wie in 
Kurve I, Abb. 8r gezeigt. Die Verwendung eines Verst^rkers im 
Impulsfonner 35 verdndert die lo^ulse zu rechtwinkliger Form 
gleicher Amplituden. Die Verwendung eines Differenzierungsmit- 
tels in Inqpulsformer 35 erh6ht die Breite und Zeitspanne jedes 
einzelnen Inpulses, und die UinzufUgung eines monostabilen 
Multivibrators beseitigt das Gerausch. Die Impulsbreite keum 
durch Verwendung eines monostabilen Multivibrators konstant ge* 
macht werden, was auch das Zuviel an Strom verringert* Kxirve II 
Abb. 8, ist ein Beispiel der Impulsform, wie sie erhalten wird 
durch Verst^rkung vermittels einer Hochdruckspule in Ss^ulsfor- 
mer 35. 

Werden die beanspruchungsumwandeMen Elemente S 1 auf der Ein- 
stellschraiibenseite des Dlisenfedersitzes 16 b, wie in Abb. 3 
dargestellt, angebracht, so haften sie in der zuvor beschriebe-* 
nen Weise an der AuBenendenf lache 24. Die Ein- und AusfUhrungs- 
drahte der Elemente S 1 gehen durch Ii5cher 26, leicht geneigt 
gegen die Sitzoberendf lache 24, und fOhren in den Mittelraum der 
Feder 15 in Kabel 22, das durch das Axialloch 25 im Federsitz 16 b 
fiihrt. 

Anstelle von Draht* oder Halbleiterbeanspruchungsmefielementen kann 
ein ICristall-piezoelektrisches Element, Abb. 4, wie Barium-'Tita- 
nat und Zirkonitumi-Blei-Titinat oder gMchartige piezoelektrische 
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iilemente benutzt warden, uin den xCraf tstof f einspritzdruck fest- 
zustellen. Ein piezoelektrischos :::ie.-2ent, das den Sitz V tragt, 
mit einem abhangigen Flanihenteil 50, der die Auoenperipherie 
des OUsenfeJersitzes 16b dcckt, ist zv/ischen FcJersitz una der 
ijinstellschraube 17 in uer *;adelveiitilstellvorrichtung P vorge- 
sehen. Das piezoelektrische iileir»ent S 2 fiir die Erzielung cincr 
elektrischen Leistung^ erzeugt durch die iiuQere Jarauf wirkende 
Kraft, wird zwischen Innenflache 51 des Sitzcs V und die obere 
Fiache 24 des Pedersitzes 16 b geklemnt. Diese Flachen una uie 
AuBenflache 50 des Sitzes V, in die uie Einstellschraube 17 ein- 
greift, sind einander parallel, und auf diese Weise wira das 
Element S 2 so gehalten, dafl es der Durchdringung durch tl wider- 
steht. Der AuslaQbleidrahc 19 des piezoelektrischen Elements S 2 
wird in den Mitteiraun der Diisenfcder 15 gefiihrt vermittels Ka- 
bel 22, das durch das Axialloch 25 des Dtisenfedersitzes 16 b fUhrt 
und dann zv/ischen die Feaerspiralen zun Radialloch 23 in aer VJand 
des Duseniialters 9, v/obei das Kabel in geeigneter Weise abge- 
dichtet ist gegen cJllecken durch Ourchgang 23 und verbunden ist 
nit dein v;ellenf ormer 35. 

Der Einspritzer B ist von der Type, in der der Einspritzeraruck 
durch den Plattendruck einer gev/ohnlichen Unterlegscheibe gere- 
gelt wird. Das beanspruchungsunwandel^e Element S I ist darin' 
vorgesehen wie in den Abbildungen 5 und 6 gezeigt. Die Zladelven-* 
tilstellvorrichtung P' umfaBt die Dusenspiralfedel 15, die das 
Uadelventil in Richtung Kontal:therstellung mit Ventllsitz 3 
drangt. Der Pedersitz 16 c ist vorgesehen am oberen Ezide der 
Stoflstange 7, und das andere Ende derselben greift in Uadelventil 
8 ein. Die Spiralfeder 15 wird zwischen Sitz 16c und Unterlegschei- 
be 16 d gepreflt. Der durch Vorrichtung ?• gegen Nadelventil 8 in 
Richtung auf den Ventilsitz ausgetibte Druck kann dadurch geregelt 
werden, dafi die Unterlegscheibe 16 d durch eine andere einer ver- 
schiedenen Starke ersetzt v/ird. 

fieim Hinzufiigen des beanspruchungsumwandelnden Elements S 1 
sollte dieses unmittelbar am den Diisenfedersitz 16 c kommen Oder 
an die Unterlegscheibe 16 d und zwar in isolierender Weise und so, 
daB der Eintritt von dl zwischen den aneinanderliegenden Teilen 
verhindert wird., z.B. kann die Fullvorrichtung 28 die Form eines 



009809/12^1 




11 

Napfcs haban mit ciner dazu gchorigen pcripheran Seitenwand .29' 
unci eiiicr diinncn fcdernden liocienwana D, die als Membran wirkt. 
Uur ouere Teil der wand 29' ist so vorgesehen, daB er gegen den 
entsprecaena geforii.ten oberen Wandabschnitt des Hoalraums 29 im 
Uinspritzdiisenhalter 29 anliegt,unu das Halbleiter-beanspruciiungs 
umwtfXlfuc Element S 1 llegt an an aer oberen flachen Flache 31 
dcr liouenwanJ D in der Uuhc der ;iitte derselben. In der Welhe der 
Mitte ucr untercn Flache der Membran D befindet sich ein Vor- 
sprung 30, der die obere Flache der Unterlegscheibe 16 b boriihrt. 
iieim lichen des Ventxls biegt bezw. wolbt aer Druck der Ventilfe- 
der, ausgeubt durch Unterlegscheibe lu d und Vorsprung 30, die 
Membran D und das anliegende Element S 1 zur Abgabe eines elek* 
tilschen Signals. Der Ausgangsdraht des Halbleiters 5 1 wifd auf- 
warts aus der i.insprit2vorrichtung herausgefuhrt vermittels des 
Kabels 22, das durch das Loch 32 gent, das im V/andeibschnitt 9* 
des Kinspritzduscniialters 9 vorgesenen ist. Dieser Ourchgang ist 
ebcnfalls gegen Ollecken abgeolchtet. Der ausgehende Draht 19 
ist ebenfalls an eine Klenmie der elektrischen Quelle gelegt, die 
^iellen 33, und ist iiber einen Widerstand mit dem In^ulsformer 35 
verbunden. Die andere Zellenklemme ist an Erde gelegt wie auch 
die Eingangsklemme des Halbleiters aurch Draht 19" im Kabel. 

In der vorliegenden Krfindung kann. wenn es gewiinscht wird, daB 
nur der Zeitpunkt bestlmmt wird, wann die KraftauBerung zum Ein- 
spritzen des ICraftstoffs zu Beginn ausgeubt wird und der absolute 
Wert der KraftauBerujig nicht so wichtig ist, nur ein^ einziges 
Halbleiterbeanspruchungsmeaelement verwandt werden wie in den Ab- 
bildungen 5 und 6 gezelgt ist,/Temperaturanderungen zu kon^ensie* 
ren. ®s nicht erforderlich ist,/ 

Die verwandten beanspruchungsuinwandelnden Elemente kdnnen ein 
kristall-piezoelektrisches Element sein, in welchem Palle die 
elektrische Le^ung grofl ist. Aus diesem Grunde ist es bei Ver- 
wendung derartiger Elemente moglich, mehr als einige Kilovolt 
Leistxing zu erzielen^ was der Notwendigkeit enthebt, einen Ver- 
starker zu beniitzen, und das Aus gangs signal kann unmittelbar zu 
dem Ausl5sestromkreis einer stroboskopischen Leui^e gefiilort werdeh. 

Die Einspritzzeitpunktbestimmungsmethode der vorliegenden Erfin- 

dung wird bewerkstelligt durch Verwendung des Einspritzers A 

Oder B, oben beschrieben, an Stellc des Einspritzers des Motors 
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(z.H, Dieselmotor E, Abb. 7), dessen Kinspritzzeitpunkt be- 
stimmcn gev/iinscht vzird, v/obei der Einspritzer an aie Linspritz- 
puiTjjD angeschlossen ist, so daB dcr Motor angetrieben wird. Dec 
Linspritzdruck aes Einspritzers A oaer B ist vor-eingestellt, 
daiait er dersclbe 1st wic der Einspritzdruck des entfernten Uin- 
spritzers, Indem der Druck- der Dusenfeder gcandert wird, wobei 
ein handelsublicher Dusenpriifer zur Anwendung kommt. Dann wird, 
wie in Abb. 7 gezeigt, der Ausgangsbleidraht 19 des beanspru- 
chungsunwalndenden Elements S in dem Einspritzer A oder B mit- 
tels Kabel 22 zu dem Wellenformer 35 durchgeschaltet, worin das 
elektrische Signal .als ein Iitipuls besagten i:icmentes S verst&rkt 
und aifferenziert wird, una gleichzeitig wird das Gerausch behoben 
und das Zuviel an Strom wird verringert. Die Ausgangsleistung 
von besagtem Wellenformer 35 wird durch den Leiterdraht 37 an 
aen Auslosestromkreis einer stroborkopischen Lampe herangefuhrt. 
Die Lanpc 36 ist so angeoranet, daB sie Skala 40 beleuchtet mit 
dem Kurbelwinkel zwischen minus 40^ C und plus 40° C in der 
Uachbarschaft der oberen !Datpunktlage, au£ dem mit der Motorkur- 
belv/elle verbundencn Schwungrad W. Befestigt an einem statio- 
n^ren Tell der dem Motorblock entgegengesetzten Skala 40 be- 
findet sich eine Indexmarke 40 zum Zwecke der Ablesung im Hin- 
blick auf besagte Kurbelwinkelskala 40. 

Die VErv;endungsart und die Betriebsweise konnen wie folgt er- 
klart werden: Oer Binspritzdtisenausgang 2 des Einspritzers A 
Oder B wird durch Ventil 8 unter dem Druck von Feder 15 ge- 
schlossen. Wenn jedoch Kraftstoff zur Kammer 12 geliefert wird 
gleichzeitig mit den Hin- und Herantriebsbewegungen des Kolbens 
der Einspritzpumpe und der Krafts toff druck den normalen Ein- 
spritzdruck erreicht, so wird der Vor-Federdruck (iberwaltigt, 
so dafi AuslaB 2 geoffnet wird und Kraftstoff in den Motorzylin- 
der ausgespritzt wird. Die Kraft bezw. der Beanspruchungswech- 
sel auf Nadelventil 8 wirkend, wird jedesmal wenn das Ventil 
den Sitz 3 verlaBt, urn den Kraftstoff auszuspritzen, durch das 
Element S 1 im Einspritzer in ein elektrisches Signal verwandelt. 
Dieses Signal bewirkt, daB Erregerstrom durch Draht 37 (Abb. 7) 
zu der Zundspule des Aus loses tromkreises der stroboskopischen 
Blinklan^e 36^ geht, und ein daraus sich ergebender Hochspan- 
nungsimpulsr der in dem Sekundarstromkreis erzeugt wird, wird 
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an die stroboskopischc Ausldseelektrode gegeben. Auf diese 
Weise gibt Lampe 36 einen Strahl von sich gleichzeitig mit dem 
Heben des Ventils des Kinspritzers A oder B. Der Einspritzzeit- 
punkt wird abgelesen unter dem Strahl der Lampe diurch Beobach* 
ten der entsprechenden Stellung der festen Markierung 41 im Hin- 
blick auf die Kurbelwinkelwkala 40 gerade als ob der Motor stUn- 
de und nicht arbeitete, 

Wenn die durch Beanspruchungswechsel Im Uiwandel*-£le2Qent S er* 
zeugtaielektrischen Slgnale elnem Oszillographen zugeleitet 
werden, lassen slch die Ver&nderung der normalen Diisenventilhe- 
bung sowie der Einspritzzeitpunkt des Einspritzers ablesen. 
Zu diesem ZfiXli^4M)i Zweck wird das Kabel 37, das den Diffe- 
rentialverstUrker und die stroboskopische Lan^e 36 verbindet, 
mit cinem (nicht darges tell ten) Oszillographen verbunden, und 
els wird eine graphische Darstellung des Einspritzzeitpunktes, 
der DUsenventilhebung und des Kurbelwinkels , wie in Abb. 8 ge- 
zeigt, erzielt. In Abb. 8 zeigt die Abszisse den Kurbeiwinkel. 
Fur Kurve I zeigt die Ordinate die Dusenventilhebung in Milli- 
mctern, wenn die Motorgeschwindigkeit 1000 U/min. betragt. 
Fiir Kurve II zeigt die Ordinate den Ausloseimpuls (die Primarspan- 
nung) in der stroboskopischen Blinklampe 36, wenn der ladestrom 
augenblicklich durch die Primarseite des Auslosestromkreises 
geht zur Emission des Strahls der Lampe. Der normale Einspritz- 
druch besagten Einspritzers ist 100 kg/cm^. 

Wenn daher der Druck des Kraftstoffs, der von der Einspritzpun^e 
geliefert wird, die an die Krafts toff quelle angeschlossen ist, 
die Druckkraft der Dtisenfeder der Sadelventildruckvorrichtung 
iibersteigt, so verl^Bt das rladelventil den Ventilsitz, und Kraft- 
stoff wird ausgespritzt in den Zylinder. In diesem Augenblick 
erzeugt das Uzawandlungselement S in der Nadelventildruckvorrich- 
tung das elektrische Signal, um die Beanspruchungsveranderung in- 
folge der Dps enventilhebung, wie durcii Kurve I der Abb. 8 darge- 
stellt, zu zeigen, und der Pvmkt X besagter Kurve I zeigt den 
Beginn des VentilSffnens und der Krafts toff einspritzung, wie 
sie bei minus 8° Kurbeiwinkel stattfindet, an. Der Impuls zeigt 
weiterhin auf Kurve I eine maximale Ventilhebung von 1.0 mm, 
wobei das Ventil of fen bleibt bis 4° Kurbeiwinkel. Dies stellt 
natlirlich ein Waa des Betrages eingespritzten Kraftstoffs dar. 
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Zu dem Zcitpunkt, in dem das Ventil den Ventiisitz vcrliiBt, 
liefert das erzeugt Signal li Ladestrom augenblicklich an die 
Primarseite eines Transfornators im AuslosestrondLreis der 
stxoboskopischch Lampe, und da es v/unschenswcrt ist, daO der 
Ausloseimpuls Kurve II nicht verzogert wird im Hinblick auf 
den Beginn der Ventilhebung, wird ein konventioneller Differcn- 
tialverstarker . verv/andt^ lun dieses Signal elektrisch zu vers tar- 
ken ixnd zu dif ferenzieren und um die Zeitverzogerung dabei in- 
nerhalb eines statthaften fi.ereichs zu halten. Der steigende 
Punkt y in Kurve II zeigt also den Beginn des Ladens der Priraiir- 
^eite des Lampenaus loses tromkreises als nur sehr leicht hinter 
Punkt y nacheilend, Diese Signalimpulse, die den Einspritzzeit- 
punkt, die Ventilhebung und die Lampenaus losung angefaen/ konnen 
in abgetasteter Wellen£orm am Oszillographen beobachtet warden. 
£s ist auf diese Art mdglich, die Menge gespritzten Kra£tsto££s 
zu messen und zu errechnen fiir einen beliebigen gewahlten Bin* 
spritzdruck bei beliebiger I-Iotorgeschwindigkeit. 

Die Motor-Einspritzzeitpunktbestimmung der oben beschriebenen 
Art kann geregelt werden,'um den Motor laufbedingungen zu ent- 
sprechen. So kann z.B. der Einspritzvorvinkel vorverlegt oder 
verzggert werden vermittels eines automatischen Zeitgebers, 
eines Unterdruckreglers oder eines Fliehkraftreglers , um automa- 
tisch den Einspritzzeitpunkt zu bestimmen im Hinblick auf den 
Normalwert des Einspritzzeitpunktes unter Berucksichtigung der 
Auswirkung der Zeitbestimmung auf den Laufzustand des Motors. 

Es ist ebenfalls m6glich,gleichz eitig die Motorgeschwindigkeit 
zu erfahren, indem man die Frequenz eleketlscher Leistungsimpulse 
X innerhalb einer Zeiteinheit zahlt unter Verwendung eines elek- 
tromagnetischen Zahlers oder eines elektrischen Zahlers, oder 
indem man besagten Impuls in seinen analogen V/ert verwandelt 
vermittels eines entsprechenden Stromkreises, um einen Spannungs- 
mefiwert zu erhalten. 

In Abb. 9 zeigt die Ordinate eine Einspritzzeitpunktbestiramung 
im Verhaltnis zu dem Kurbelwinkel (in Graden) , und die Abszisse 
die Motorgeschwindigkeit (in D/14in.)« Die Kurve III zeigt. Mes-* 
sungen des Einspritzzeitpunktes in Ubereinstimmung mit der Me-, 
thode der vorliegenden Erfindung im Vergleich zu Kurve IV, die 
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Messungen zcigt, wie sie erhalten warden durch aie konventio- 
nelle statisciic i-inspritzzeitpunktoestiramungsmetnode. Um Kurve 
IV zu craalten, v;urae aic Linspritzzcitpunktbcstimmung bei nicht 



lauicnacni rlotor vor^-enoimen, v;alirena anuere erzielt wurden aus 



bci bcsagtcr kon vent i one ller statischer Metliode ist das Hohr zur 
Linspritzzaitpunktbestinraiung vorgesehen am Speis even tiiha Iter 
acr Uinspritzpumpc, und der Motor v/iri gedreht durch Urehen 
acr t;uroci;/ellensciaaibe, bis dcr Kraftstoff beinahe iiberzuflie- 
Bcn Dcginnt, wobei dear EinspritspumpcnkJrper nach \md nach nach 
rechts odcr links gokippt wiru und die Oloberf ISche in besa^tem 
Ronr zu steigen beginnt. Dies bedeutet, daB der Einspritzzeit- 
punkt z,a. bei 8 vor dem oberen Totpunkt der Kurbelwelle liegt. 
Dor auf diese Weisc araaltcne Kinspritzzeitpunkt wird als der 
normalc Einspritzzeitpunkt angeselien. ber Zeitpunkt/ in dexn die 
Einspritzpuii^je zu arbeiten beginnt, v;ird als Einspritzzeitpunkt 
betrachtet, aber die Lange dos Kraf tstof frohres , das die Ein- 
spritzpunipe mit aem Kinspritzer verbindet, wird bei dieser Mes- 
sung nicht beriicksichtigt. Die konventionelle Me3inetliode beriick- 
sichtigt demnach nicht den Unterschied (siehe a in Abb. 9) zwi- 
schen dem Arbeitsbeginn des Kolbens in der Einspritzpumpe und 
dem 3eginn des Arbeitens aes Einspritzers, und as ist aus diesem 
Grunde unmoglich, den tatsachlichen Einspritzzeitp\inkt zu er- 
halten wie er in Kurve III gezeigt wird. 

In Ubereinstiinmung mit der Methode der vorliegenden Erf indung 
werden Einspritzzeitpxmkt iind Einspritzdruck durch dynamische 
messung erhalten, una es besteht keine Gefahr, daS Unterschiede 
auftreten zwiscben tatsachlichen Werten von Einspritzzeitpunkt und 
-Geschwindigkeit und deren gemessenen 'Werten. 

Wie. in den vorhergehenden Abschnitten erklart, ist die Methode 
der Einspritzzeitpunktbestimmung der vorliegenden Erfindung da- 
durch gekennzeichnet, da6 bei dem betreffenden Motor ein Einsprit- 
zer vorgesehen ist, der ein beanspruchungsumwandelndes Element 
an seiner Ventilstellvorrichtung aufweist, xind die Beanspruchungs- 
veranderung in besagter Vorrichtung wird zu dem Zeitpunkt, in 
welchem das Ventil den Ventilsitz verlaBt, um den Kraftstoff aus- 
zuspritzen, in ein elektrisches Signal umgewandelt. Das auf die- 
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gebenr uxn eine stroboskoplsche Lan^e auszulosen, so aafi diese 
gleichzeitig mit der liebung des Einspritzer-Ventils blinkt.. 
Eine den Kurbelwinkel zeigende Skala, die sich gleichzeitig' mit. . 
der Kurbelwelle des Motors dreht und ein entgegengesetzter fe- 
ster Indexstrich werden durch die Strahlen der. Lampe beleuchtet 
und weraen beobachtet zwecks Ablesung des ICurvenwinkels zu dem 
aeitpunkt der Einspritzung genau so, als ob sich der Motor im 
Ruhezustand befande. 

Es kann daher in Ubereinstiraraung mit der vorliegenden firfindung 
aer Einspritzzeitpunltt des Einspritzers bestimmt v/erden, wah- 
rend der Motor mit gleichformiger Geschv/indigkeit oder mit ver- 
anderlicher Geschwindigkeit lauft, und es ist solcherweise mog-. 
lich, die Zeitpunkteinstellung zu konigieren, urn den Laufbedin- 
gungen des Motors gerechtzuv/erden, indem man den Einspritzzeit- 
punkt vorverlegt bezw. verzogert. Auf solche I7eise gemessen und 
eingestellt wird die Arbeitswelse des Motors verbessert, die 
Motorleistung erhoht und v/erden die in den Motor gegebenen Kraf t- 
stoffmerigen verringert, was die hohe Konzentrierung unverbrann- 
ter Case im Auspuf f inf olge unvollstSndiger Kraf ts toff verbrennung . 
verhinaert. 

Lin weiterer Vorteil der Erfindung bezieht sich auf die wichtige 
Funktion des Verraeidens von Motor-lJachbrennen durch plotzliches 
Aufhoren der Kraf tstoff einspritzung und des Vermeidens des Trop-. 
fens von Kraftstoff curch den EinspritzerauslaB. Kommt es zu Se- 
kunuareinspritzung nacn beendeter ilormaleinspritzung, so wird 
der gehobene Stand des Ventils v/Shrend der SekundSreihspritzung 
beglextet durch einen Beans pruchungswechs el in der Ventilstell- 
vorrichtung, der ebenfalls durch das beanspruchungsumwandelde 
Element^ das zmn Einspritzer gehort, in ein elektrisches Signal . 
verwandelt wird und dadurch einen Strahl der stroboskopischen 
Lampe bewirkt. Dies ist natttrlich leicht zu beobachten bezw. zu 
entdecken, und es konnen dann Einstellungen vorgenommen werden, 
die das Wachbreimen oder die Sekundareinspritzung vermeiden las- 
sen. 

Diese Vorrichtung laBt sich leicht hinzusetzen und entfernen, 
da sie denselben Raum einniramt wie ein Einspritzer ohne Vorrich- 
tung, und die Vorrichtung ISBt sich leicht einstellen und neuauf- 
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Wenn auch gewisse spezif ische Verwirklichungen der Lrfindung ge- 
zeigt und beschrieben woraen sind, so ist es doch offenbcir, dafi 
viele Abanderungen dabei moglich sind. Die Lrfinaung soil daher 
nlcht eingeschrUnkt werdcn auf das, was au£ den Zeichnungen una 
den Beschreibungen derselbcn gezeigt wird, sondern wird betrachtet 
als verniinft^e und offenbare gleichwertlgo Verwirkliciiungen ein- 
schlleflend. 
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1) Verfahren zur dynomischen Bestimmung des Einspritzzeitpunktes 
eines Verbrennungsmotors mit einer Eihspritzvorrichtung, die ein 
Ventii, eine Ventilschlieflvorrichtung und einen Ventiisitz oufweist,.. 
dadurch aek ennzeichnet^ doB mi'ttels der Belostungsdnderung in der 
VentilschlieBvorrichturig ein eiektrisches Signal erzeugt wird, " wenn 
• dos Einspritzventil von seinem Sitz abhebt, urn Kroftstoff in den 
Hqtpr einzuspritzen, und doB weiterhin 'dos Signal einer strbbosko- 
pischen Lompe zugeleitet wird, die so ongebrocht ist, doB sie eine 
von der Kurbelwelle gedrehle KurbelWinkeiskola beleuchtet, woroufhin 
ddnii im Licht der strobo&kopischen Lampe der Einspritzzeitponkt' an 
der KurbelWirikelskdla relotiv zu einer Indexmorke.amMotof block ab- . 
geleseh. wixd; " " .. . 

2) VerfoKren noch Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, doB das elektri- • 
sche Signal in einem beonsprOchungsumwondelhden Element (MeBwert-.: 
Vondler), dos qn der YentilschlieBvorrichtung dnhdftet; erzeugt _ 

■\ -wird. ' ■ ' ^ - ^. 

3) Verfahren nach Anspruch 2/ dadurch gekennzeichnet, doB- Jos bean- . 
sprochungsomwpndelnd.e Element ein drohtfbriniger DehriungsmeBstreifen 
ist-t ' - ■ ' ; '•• . - 

4) Verfohren nqch Aiispxuch -2, dadurch gekennzeichnet,. doB dos becnr 
sprychungsuinwqndelnde Element ein H^^^ 

5) Verfahren noch Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, ddfi dos bean- 
sprychungsurawandelTide Element ein piezoelektrischer Kristoll ist, 

6) Verfohren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, doB doselekr . - 
trische Signal ouf einero Oszillographen zur Hessung der einge- 
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spritzten Kraftstof f menge unci des Linspfitzdruckes aufgezeichnet 
wird. 

7) Verfahren nach f^nsp^uch 1, dadurch gekehnzeichnet , daU die Frequenz 
des elektrischen Signals innnrhaib einer Zeiteinlieit durch Verwen- 
dung einer . eiekti-ischen Zuhlvorrichtung ' ermittelt wird, sodall die. 
Kotordrehzahi und der ilintspritzzeitounkt erqiitteit werden kdnnen. 

u) Vorrichtung zur LinspritjszeitpunktbestimmuPig bei einem laufenden 
Verbrennungsmotor, gekennzeichnet durch eineh Verbrennxjngsmotor mit 
Ivrnftstof feinsoritzvprrichtunp, welcbe ein den Kraf tstaf fauslafi 
steuerndes Vehtil hat sowie . eine i\rcftsiof f leitung, welche die Kraft 
stof f^peisepumpc mit der i.inr.pritzvorrichtung derart verLindet, dolS 
das V'ontil anochoben und der Kraftstof fouslali gcbffnet wira, und 
und welcne aucb r.ittel hat, die das Ventil in die entgegengesetzte 
ivichtung drucken, urn das Ventii zyschiieben^ , wobei dann Mittel zur ' 
Umwandlung von niechanischer Leanspruchung in Eiektrizitdt . vorgese- 
hen.und so ongeordnet sind, daij Qeanspruchungsanderunoen in der Ven-- 
tilschlieiSvorrichtung erfoBt werden und doii in ceii! leitpunkt, in 
dem das ventil L'ecinnt, den Krcftstof fousloii zu offnen und iCraft- 
stoff Gus dem cin spritzer in den Zyl index des iiotors zu spritzen, 
oin signal erzeugt wird, wobei weiierhin riittel zum rfeiterleiten 
des Signals zwecks Auslbsung einer stroboskopischen Lampe vorgesehen 
sindy und i/obei weiterhin eine Kurbelwinkelskctla vorgesehen ist, die 
synchron mit der Kurbelwelle des VefbrennungsmotoTS rotiert/ sowie 
gegenlJber dieser Kurbelwinkelskolo cm liptorblock eine Indenzmarke * 
und vfobei endlich di^ stroboskppische Lampe so angeardnfet ist, doB 
sie die Kurbelwinkelskoia und die Indexmorke beleuchtet^ sodaB der. 
Kurbelwinkel zum Zeitpunkt der Kroftstof feinspritzung genau so ge- 
sehen bdef betrcchtet werden kann, als wenn der Motor still stUnde. 
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9) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekonnzeichnet, daQ die Ventil- 
schiiefivorrichtung eine Schraubenf eder aufweist und dafl dos Mittel 
zum Umwondeln von I5eansprucliung in ein eiektrisches Signal ein Oe- 
onspruchungselement aufweist, welches zwischen der Schraubenf eder 
und einem Sitz fUr dieselbe innerhaib der Einspritzvorrichtung sitzt, 

10) Vorrichtung noch Anspruch 6, dadorch gekennzeichnet, doB die Ventil- 
fichliefivorrichtong eine Schraubenf eder aufweist und dofi das Mittel 
zur Umwandlung von bieanspruchong in ein eiektrisches Signal ein 
Halbleiter-BeanspruchungsmeCelement aufweist, dos zwischen der 
Schroubenfeder und eifiem Sitz fUr dieselbe in der Kroftstof fein- 
spritzvorrichtung sitzt, 

11) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, doB die Ventil- 
schlieBvorrichtung eine Schroubenfeder ist/ und daB das Mittel zur 
Umwcndlung von Beansprochung in., ein eiektrisches Signal einen piezo- 
eiektrischen Kristall aufweist, der zwischen der Schroubenfeder und 
einem Sitz dofUr in der Kroftstof feinspritzvorrichtong sitzt. 

12) Vorrichtung nach Anspruch 9, dodurch gekennzeichnet, daB der Sitz 
fUr die Schroubenfeder eine druckempf indliche Vorrichtung aufweist, 
die eine zwischen der Spirolfeder und- einem festn Wandobschnitt der 
Einspritz«*vonichtung sitzende Membran entholt, wobei das Bean- 
spruchungsmeBelement bzw. der Meflwertwandler ah die Membran onge- 
heftet bzw. ongeklebt ist. 
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